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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3

Nazwa zadania: ,Ramka”
Prostokatna ramka z cienkiego, jednorodnego drutu, o opornosci Ri masie m

poruszajac sie z predkoscig poczatkowg v, wbiega w obszar statego, jednorodnego
pola magnetycznego o indukcji B prostopadtej do ptaszczyzny ramki oraz do v,.

Predkos¢ v, jest prostopadta do jednego z bokdéw ramki. Wymiary ramki wynoszag
a*xb. Opisz ruch ramki.
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Uwaga: Réwnania rézniczkowe
Z;C +kx=0 Z’j =qge ™"
majq rozwigzania rowne odpowiednio
xt)=xe™ i xlf) =x, +Z(1 —e_k’)

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
Przed dostaniem sie do obszaru pola magnetycznego ruch ramki jest ruchem
jednostajnym i prostoliniowym. Gdy jeden bokéw ramki wejdzie w obszar pola, to
pojawia sie sita elektromotoryczna indukcji rowna
E(t) = an(t) ,



gdzie v(t) oznacza predkos¢ w chwiliz. Pod wptywem tej sity elektromotorycznej w
ramce ptynie prad o natezeniu danym wzorem

I = —cfv(t) .

Na boki ramki rownolegte do v,dziatajg sity elektrodynamiczne, ktore sie
wzajemnie znoszg. Na bok ramki, ktoéry jeszcze nie wszedt w obszar sity nie dziata
zadna sita. Jedyng wiec sitg dziatajacg na ramke w poczatkowym okresie ruchu (ij.
zanim cafa znajdzie sie w polu magnetycznym, co moze, ale nie musi nastgpic¢) jest
sita dziatajgca na bok o dtugosci a poruszajacy sie w obszarze pola magnetycznego.
Sita ta wynosi
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Analiza kierunku tej sity wskazuje, ze jest to sita hamujaca ruch ramki i ze jej moment
wzgledem Srodka masy ramki jest rowny zeru. Zatem ramka nie bedzie sie obracac,
caty czas bedzie ona poruszac¢ sie bedzie ruchem postepowym.
Wzér (1) mozna zapisac nastepujgco
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Stad po skorzystaniu ze wskazowki z tresci zadania dostajemy:
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W dotychczasowych rozwazaniach milczaco zaktadaliSmy, ze drugi bok ramki (o
dtugosci @) znajduje sie caty czas poza obszarem pola magnetycznego. Zwréémy
uwage, ze gdyby bok ten wszedt w ple magnetyczne, to ramka poruszataby sie od tej
chwili ruchem jednostajnym, gdyz przestatby w niej ptyngé prad. Zbadajmy, kiedy to
moze nastgpic.

Obliczamy x(t) dla ¢ — o Nietrudno zauwazyc¢, ze

_v,mR

Ca’B?

Jezeli wielkos¢ ta jest mniejsza od b, to ramka caty czas bedzie poruszac sie z
coraz mniejszg predkoscig i drugi bok ramki nie wejdzie w pole magnetyczne. Jezeli
za$ x,, bedzie wieksze od b, to przez pewien czas ramka bedzie poruszata sie
ruchem opd6znionym (ale nie jednostajnie opdznionym), a od chwili, gdy drugi bok
ramki wejdzie w pole magnetyczne — ruchem jednostajnym. Przypadek gdy x,. =b

X, . =lim x(t)

m:



nie rézni sie niczym istotnym od przypadku gdy x,. [b. Zmiany x i v pokazano na
rysunku.
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Zadanie powyzsze byto zadaniem tatwym, m. in. ze wzgledu na uwage
zamieszczong w tresci zadania. Niestety, wiele oséb poprzestato na rozwigzywaniu
rébwnana otrzymujgc wzory (3) i (4) na x(t) i v(t). Za rozwigzanie takie byto mozna
otrzymac zaledwie potowe punktéw. W rozwigzaniu powyzszego zadania bardzo
wazna byfla dyskusja. Wieli osob w ogole nie zauwazyto dwoch mozliwych
przypadkow, a ci, ktorzy je zauwazyli czgsto nie doprowadzili dyskusji do konca.
Srednia ocena wynosita okoto 5 punktow. Powyzej 5 punktow otrzymato niewielu
ponad potowe zawodnikéw.
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